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	 	 	 	 PS：这份总结总计耗时 7个小时，希望大家珍惜。另由于我只复习到概率部分，统计部分尚未整理出典型题目，欢迎提

供补充、修正建议。谢谢	
	
	
	

	

概率论与数理统计总结 
作为一个成绩呈指数分布的人来写总结，表示压力很大。	

王晓峰老师讲课不错，但是很多内容书上没有，也不考。总结主要分如下几个部分：整体框架，重要

的或者容易被遗漏的知识点，简单常用的东西就不罗列了，挑了一些典型题目供大家练手，最后是个人的

一些复习建议。	

整体框架 

	 概率比统计比重大的多，第一章基本上就是从高中到大学的过渡，和实际结合较多，重点是全概率、

贝叶斯、条件概率；第二章和第三章是概率也是全书的重点，离散变量——连续变量，分布——密度，期

望——方差，都是基础；第四章大数定律就是证明，不会太 BT，知道切比雪夫和马尔科夫两个大数定律就

行，中心极限定理只需会应用计算。	

	 统计部分主要是点估计（矩估计、极大似然估计，相合性、无偏性、有效性三个评价标准），区间估计

（枢轴量选取），假设检验。	

	 老师说过不考的东西（讲了的）：伽玛、贝塔分布（考特殊情况，见后；个人认为负二项、超几何分布

也不会考），弱收敛、强收敛，大样本置信区间、两个正态总体问题，多维正态貌似只考到二维。	

TIPS 

概率部分 

 从一开始就养成好习惯：区分大小写，大写表示随机变量，小写表示一个值，都用公式书写，不要和

高中一样直接写数字，极容易错且错了全没分	

 期望、方差	

 期望另一种形式：	

�� = � �(� > �)��
��

�

− � �(� ≤ �)��
�

��

	

主要应用于无密度的连续变量的计算，例题：第二次习题课第 5题	

 期望与方差相比最大好处在于其线性性，可以简化计算	

 Var(�) = ��� − �(�)�
�

< � (� − �)�，用此方法证明 P89	7,8	

 切比雪夫不等式、马尔科夫不等式的证明，尤其后者证明很典型：构造一个贝努力 0-1分布，对不等

式两边同时取期望，用此方法做 P89	9,10	

 无记忆性（就这两个）：指数分布(���(��, ��, … , ��) ~���(��),	���(��, ��, … , ��)不服从，应用见第三

次习题课答案最后一题最后一种解法)、几何分布	

 独立性	

 证明不独立一般是举出反例（自己带入一组数）	

 直观判断方法：P154	16题：X、Y独立⟺ �(�, �)可分离变量（边际密度不可为常数）	

 ��独立同分布，最大值� = ���	(� �)、最小值� = ���	(��)	

 ��(�) = �[�(�)]����(�)，��(�) = �[1 − �(�)]����(�)	

 离散变量：�(� = �) = �(� < � + 1 ) − �(� < �)	

	 	 �(� = �) = �(� > � − 1) − �(� > �)	

	 	 例题：第一次习题课第 5题	

 对于二变量（均为非负数）常用变换：	
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|� − �|

2
+

� + �

2
，最小值	� = −

|� − �|

2
+

� + �

2
	

注意到：� + � = � + �，�� = ��，取期望后依然成立	

例题：第四次习题课第 4、5题，P182	12、29、44	

 对于(0,1)均匀分布：���(�)� =
�

���
, ���(�)� =

�

���
，其他均匀分布的���(�)�和���(�)�可通过线性

变换求出，十分常用，强烈建议背下来，例题：第五次习题课第 1题第 3问	

 �(�)、�(�)、…、�(�)不独立，例题：P300	12	

 伽玛分布��(�, �)：	

�(�) =
��

�(�)
��������(� ≥ 0)		

注：此处列出只是为了下面几个式子方便记忆，考试不要求	

 各分布间的特殊关系	

 ��(1, �) = ���(�)	

 �� �
�

�
,

�

�
� = ��(�) =

�

�
�
� ��

�

�
�

��
�

��
�

�
��	

 �~��(�, �) ⇒ 2��~�� ��,
�

�
� = ��(2�)	

 �~�(0,1) ⇒ ��~��(1)	例题：P165	13	

 可加性（前提：独立）	

 泊松分布：�~�(��), �~�(��) ⇒ � + �~�(�� + ��)。（注：X-Y不服从）	

 二项分布：�~�(�, �), �~�(�, �) ⇒ � + �~�(� + �, �)	

 正态分布：�~�(��, ��
�), �~�(��, ��

�) ⇒ � + �~�(�� + ��, ��
� + ��

�)	

 伽玛分布：�~��(��	, �), �~��(��, �) ⇒ � + �~��(�� + ��, �)	

 ��分布：��(��) + ��(��) + ⋯ + ��(��) = ��(�� + �� + ⋯ + ��)	

 指数分布：	

� ���(�)

�

���

= ��(�, �)	

 卷积公式：X、Y独立，Z = X + Y，	

��(�) = � ��(� − �)��(�)��
��

��

	

 由联合密度求分布、概率、变换	

 就是二重积分，强烈建议画出图形区域后积分，十分容易在积分范围上出错，尤其是分段积分，

如 P144	7、P164	9、10，另外求边际密度也要注意分段，如 P154	14(1)	

 变换时注意多对一的情形，此时	

��,�(�, �) = � ��,�(�, �)
1

�
�(�, �)
�(�, �)

�
	

	 	 例题：第三次习题课第 4题	

 协方差、相关系数	

 协方差阵应用（估计不考）：P184	39	
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 方差、协方差的性质，用于简化计算 P171	

 相关系数是标准化后的协方差，即	

���(�∗, �∗) = ����(�, �)，其中	�∗ =
� − ��

��
，�∗ =

� − ��

��
	

 不等式证明常用：|����(�, �)| ≤ 1，���(�) = �(��) − ��� ≥ 0，例题：P185	45	

 二维正态分布	

 �~�(��, ��
�), �~�(��, ��

�),联合分布为�(��, ��, ��
�, ��

�, �), �为相关系数	 	

 独立等价于不相关	

 �� + ��~�(��� + ���, ����
� + ����

� + 2�������))（不常用，可无视）	

 重期望公式：�� = �(�(�|�))，例题：第四次习题课第 3题	

 随机个随机变量和的数学期望（应该不考）：	

� �� ��

�

���

� = �(��)�(�)，例题：P198	13	

 条件期望：例题：P198	12(参考书答案错，见第三次习题课答案最后一题)	

 中心极限定理：随机变量个数 n应为常数（不能是随机变量），仔细体会第四次习题课第 8题	

统计部分 

 统计和概率区别	

 不区分大小写，小写也可能是随机变量	

 样本中的个体是分布和总体分布相同、相互间独立的随机变量	

 方差（无偏方差）定义：s� =
�

���
∑ (�� − �̅)��

��� 	

 三大分布（均以标准正态为基础）	

 χ�分布：非负值偏态分布，�χ� = �, ���(χ�) = 2�，例题：P300	6	

常用结论：
(���)��

�� ~��(� − 1)，用于构造枢轴量（�、�均未知，估计	�，用于消去�）	

 F分布：非负值偏态分布	

 t分布：与标准正态十分类似	

常用结论：⑴
√�(�̅��)

�
~�(� − 1);⑵��~�(1, �)	

 常用结论	

 ��� = ��	

 ����� =
��

�
	

 �(s�) = ����	

 点估计	

 矩估计：用样本平均值、方差近似总体均值、方差	

核心式子：	

��(�) = �̅，�� ��(�) = ��
�	

 最大似然估计(MLE)：写出似然函数（离散：得到当前样本的概率，连续：密度乘积），求最大值

点（注意被估参数范围）	

 有时候不是一个确定点，而是一个范围，例题：P292	9(2)，第五次习题课第 1题第 2问	
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 不变性：�(�)的最大似然估计为�(��)	

 评价标准	

 相合性：一般点估计都是相合估计	

lim
�→��

����� = �，	 lim
�→��

Var���� = 0	

 无偏性：矩估计一般是无偏估计	

����� = �	

	 	 	如果不是无偏的，一般方法做线性变换(不影响相合性)修正，例题：第五次习题

课第 2题	

 有效性：比方差，小的有效性好，条件：���和���是无偏估计	

 均方误差：MSE���� = ���� − ��
�
，从这个角度考虑，无偏估计未必比有偏估计好	

 区间估计	

 枢轴量 G选取	

 一定含有样本值（如�̅, �, �(�), �(�)）	

 除此外只可含有被估参数，即不可以含有任何其他未知参数	

 分布已知	

 最好关于被估参数是单调的	

 适当选择�和�，使�(� ≤ � ≤ �) = 1 − �。尽量使区间长度� − �小，但很多情况下做不到，因此取

等尾置信区间，即�(� < � ) = �(� > �) =
�

�
	

 根据� ≤ � ≤ �反解出�范围	

 最好用�̅（有可加性的分布），有时候�̅分布不好求（如均匀分布），则选取�(�)或�(�)	

 假设检验	

 主观理解：用检测统计量构造一个拒绝域，如果样本观测值落在该区域，则拒绝原假设	

 和区间估计的关系	

 检测统计量和枢轴量选取形式相同	

 在拒绝域内认为原假设假；在置信区间里认为估计合理，因此两个区间是互补关系	

 记弃真概率α(θ)，存伪概率β(θ)，势函数�(�)，��: � ∈ ��，��: � ∈ ��	

							�(�) = 								�(�)，	 	 	 	 � ∈ ��	

1 − 	�(�)，		� ∈ ��	

两类错误的概率不能都非常小，必会有一个过渡区间，只能通过增大样本容量使图形变陡，减小

过渡区间长度。	

复习建议 

四个资料来源：课本、习题解答、讲义、习题课。我的建议是过一遍书，然后看习题解答上的纲要以

及某些人的总结，做一些书上的题目，认认真真把习题课题目和答案全都看一遍到两遍，此时问题基本不

大了，可以做一些往年考题，最后有精力再浏览讲义。	

最后祝大家好运！	

	

	


